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5. Colonnes 

5.1 Introduction 

5.2 Dimensionnement conformement a l’Eurocode 2 

Le present chapitre a pour objet d’aider les ingenieurs a calculer les colonnes et voiles 
conformement a 1’Eurocode 2 l . II etablit une procedure de calcul a suivre et formule des 
commentaires utiles sur les dispositions de l’Eurocode. 

Le premier chapitre de ce document donne une vue d’ensemble des Eurocodes, y compris la 
terminologie. 

5.3 Procedure de calcul 

Le Tableau 5.1 presente une procedure de calcul detaille applicable aux colonnes 
contreventees, (c’est-a-dire : les colonnes qui ne contribuent pas a la stability horizontale de 
l’ensemble de la structure et qui font partie d’une structure a noeuds « non-deplagables »). 
Cette procedure suppose que les dimensions des colonnes ont ete determinees au prealable 
par calcul de predimensionnement simplifie. Les dimensions des colonnes ne doivent en 
principe pas differer considerablement de celles obtenues par la pratique courante. 

Tableau 5.1 Procedure de calcul des colonnes 


Etape 

Tache 

Informations supplementaires 

Chapitre de la presente 
publication 

Norme 

1 

Determination de la duree 
d’utilisation de projet 

2.3 Duree d’utilisation 

prevue 

NBN EN 1990 Tableau 2.1 
de I’annexe A1 en 2.3 

2 

Evaluation des actions sur la 
colonne 

2.4 Actions sur les 

structures et 

2.5 Dispositions des 

charaes 

NBN EN 1991 (10 parties) 
et ANB 

3 

Determination des combinaisons 
d’actions a appliquer 

1.3.2 Combinaisons 

d’actions 

NBN EN 1990 ANB 

4 

Evaluation des exigences de 
durability et determination de la 
resistance du beton 

2.7.1 Beton et 

2.9.2 Enrobacie minimal 

pour les exigences de 

durability 


5 

Verification des exigences 
relatives a I’enrobage pour la 
duree appropriee de resistance 
au feu 

2.10 Calcul de la 
resistance au feu et 

Tableau 5.2 

NBN EN 1992-1-2 +ANB 

6 

Calcul de V enrobage nominal 
pour les exigences de durability, 
feu et adherence 

2. 9.1 Enrobacie minimal 

pour les exigences 

d’adherence 

NBN EN 1992-1-1 en 

4.4.1 

7 

Analyse de la structure pour 
determiner les moments et 
efforts normaux critiques 

2.8 Analyse structurale 

NBN EN 1992-1-1 

Section 5 

8 

Verification de I’elancement 

Voir Figure 5.2 et 

Figure 5.3 

NBN EN 1992-1-1 

Section 5.8 

9 

Determination de la section des 
armatures necessaire 

Voir Figure 5.2 et 

Figure 5.3 

NBN EN 1992-1-1 

Section 6.1 

10 

Verification de I’espacement des 
barres 

Section 5.13 Regies 
relatives a I’espacement et 

a la guantite armatures 

NBN EN 1992-1-1 

Sections 8 et 9 


5.4 Resistance au feu 

L’Eurocode 2, Partie 1-2 : Calcul du comportement au feu 3 , propose un choix de methodes 
avancees, simplifiees ou tabulees pour determiner la resistance au feu. L’utilisation des 
tableaux est la methode la plus rapide pour determiner les dimensions et l’enrobage 
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minimal des colonnes. Certaines restrictions doivent toutefois etre observees. Le cas 
echeant, la litterature specialisee fournira des indications supplementaires. La methode 
simplifiee peut donner des colonnes plus economiques, en particulier pour les petites 
colonnes et/ou les periodes prolongees de resistance au feu. 

Plutot que de donner l’enrobage minimal, la methode tabulee se base sur la distance 
nominale de l’axe des armatures au parement, a (voir Figure 5.1 ). II s’agit de la distance du 
centre de la barre d’armature principale a la surface de 1’element. 

Figure 5.1 Section d’un element structural montrant la distance nominal a des armatures au parement 



II s’agit d’une dimension nominale (pas minimale). Le concepteur doit done s’assurer que : 

d ^ C nom "P ^etrier "P ^bar 

L’Eurocode 2 Partie 1-2 presente deux tableaux reprenant les methodes A et B pour les 
colonnes. L’un et 1’autre tableau peuvent etre utilises, bien que la methode A precise des 
limites d’excentricite des charges plus petites que la methode B. 

La methode A, presentee dans le Tableau 5.2 tire de la NBN EN 1992-1-2 ANB , est un peu 
plus simple ; ses limites d’applicability sont reprises dans les Notes. Des donnees similaires 
sont fournies dans le Tableau 5.3 pour les voiles porteurs. 

Pour les colonnes hors limites d’application des deux methodes A et B, l’Annexe C de 
l’Eurocode 2, Partie 1-2 peut etre utilisee. 
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Tableau 5.2 Dimensions et distances de I’axe au parement minimales de colon nes pour la resistance au 

feu a 





Distance a (mm) de I’axe des barres 



Resistance au feu 

Largeur ou 
diametre 


principales au parement 


b m \ n /a pour colonne 
exposee sur un seul 
cote 

normalisee 








des colonnes 


Colonne exposee sur plus d’un cote 




m z 

= 0,2 

//fi 

= 0,5 

5 

ii 

o 

Vi 

// fi = 0,7 

R (min) 

b (mm) 

n barres 4 n barres 8 

barres - 

4 n barres - 8 

I"! barres 4 n barres 8 



200 

25 

25 

25 

25 

26 

25 



250 

25 

25 

25 

25 

25 

25 


R 30 

300 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

140/25 

350 

25 

25 

25 

25 

25 

25 


400 

25 

25 

25 

25 

25 

25 



450 

25 

25 

25 

25 

25 

25 



200 

25 

25 

32 

25 

42 

35 



250 

25 

25 

29 

25 

39 

32 


R 60 

300 

25 

25 

26 

25 

37 

29 

140/25 

350 

25 

25 

25 

25 

34 

26 


400 

25 

25 

25 

25 

31 

25 



450 

25 

25 

25 

25 

28 

25 



200 

29 

25 

45 

37 

- 

- 



250 

26 

25 

42 

34 

52 

45 


R 90 

300 

25 

25 

39 

32 

49 

42 

140/25 

350 

25 

25 

36 

29 

47 

39 


400 

25 

25 

33 

26 

44 

36 



450 

25 

25 

31 

25 

41 

34 



200 

40 

33 

- 

- 

- 

- 



250 

37 

30 

53 

45 

63 

56 


R 120 

300 

35 

27 

50 

43 

61 

53 

160/35 

350 

32 

25 

47 

40 

58 

50 


400 

29 

25 

45 

37 

55 

47 



450 

26 

25 

42 

34 

52 

45 



200 

- 

- 

- 

- 

- 

- 



250 

56 

49 

- 

- 

- 

- 


R 180 

300 

54 

46 

69 

62 

- 

- 

210/55 

350 

51 

43 

66 

59 

77 

69 


400 

48 

40 

64 

56 

74 

66 



450 

45 

38 

61 

53 

71 

64 



200 

- 

- 

- 

- 

- 

- 



250 

- 

- 

- 

- 

- 

- 


R 240 

300 

70 

62 

- 

- 

- 

- 

270/70 

350 

67 

60 

- 

75 

- 

- 


400 

64 

57 

80 

72 

- 

- 



450 

61 

54 

77 

69 

- 

80 


Note 1 : lorsque la distance de I’axe de I’armature au parement est superieure ou egale a 70 mm, il y a lieu de 

mettre en place eventuellement un treillis de peau. 






Note 2 : Pour les colonnes en beton precontraintes, il y a lieu d’ajouter 10 mm (barres) a 15 mm (fils et torons) 

a la valeur a donnee par le tableau. 








Note 3 Le Tableau est valide dans les conditions suivantes : 





1 La longueur efficace (de flambement) de la colonne contreventee en cas d’incendie est (l Qfi ) < 3 m. Pour 

les structures de batiment contreventees pour lesquelles I’exposition au feu normalise est superieure a 

30 min, la valeur de l 0 , fi peut etre egale a 50 % de la longueur reelle pour les planchers intermediates 

et entre 50 % et 70 % de la longueur reelle pour la colonne du plancher superieur. 


2 L’excentricite du premier ordre en cas d’incendie doit etre < 0,4b (ou h). On peut egalement utiliser la 

methode B (voir Eurocode 2 Partie 1 

-2, Tableau 5.2b). L’excentricite en cas d’incendie peut etre egale 

a celle du calcul a temperature normale. 






3 La section des armatures en dehors des zones de recouvrement ne depasse pas 4 % de la section 

droite du beton. 








4 //fj est le rapport de la charge axiale de calcul en cas d’incendie a la resistance de calcul de la colonne a 

temperature normale. ju fi peut etre pris egal a 0,7 pour se placer en securite. 




5.5 Calcul des colonnes 

La Figure 5.2 presente un organigramme pour le calcul des colonnes contreventees. Dans le 
cas ou la colonne est elancee, la Figure 5.3 est egalement necessaire. 
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5.6 Analyse structural 

Le type d’analyse doit etre adapte au probleme considere. Les analyses suivantes peuvent 
etre utilisees : analyse elastique-lineaire, analyse elastique-lineaire avec redistribution 
limitee des moments, analyse plastique et analyse non lineaire. L’analyse elastique-lineaire 
peut etre realisee en supposant que les sections droites ne sont pas fissurees et restent 
planes (c’est-a-dire en utilisant les proprietes de la section brute du beton), en utilisant les 
relations contrainte-deformation lineaires et en supposant les valeurs moyennes du module 
d’elasticite. 

Pour le calcul des colonnes, il convient d’utiliser les moments elastiques issus de l’analyse 
du fonctionnement en portique sans les redistribuer. Une analyse non lineaire peut 
egalement etre utilisee pour les colonnes elancees, afm de determiner les moments du 
second ordre. On peut egalement utiliser la methode de majoration des moments (Art. 
5.8.7.3) ou une methode basee sur la courbure nominale (Art. 5.8.8) comme illustre a la 
Figure 5.3 . 

5.7 Moments de calcul 

Le moment flechissant de calcul est illustre a la Figure 5.4 et defini comme suit: 

M e d = max {M 02 , M 0e + M 2 , M 0] + 0,5 M 2 } 
ou : 


M 0 i 

M 02 


^top? ^bottom 

Moe 

m 2 


min {|M top |, |M b 

ottom |} + e x N Ed 

max {|M top |, | M b 

ottom |}+ e x N Ed 

V400 est l’excentricite due aux inperfections (5.2(7) de la NBN EN 
1992-1-1). 

Moments du premier ordre dans le haut et le bas de la colonne 
0,6 Mq2 0,4 Mqi ^ 0,4 Mq2 

A Ed e 2 ou V Ed est la charge axiale de calcul et e 2 ll’excentricite due aux 
effets du second ordre 


Pour le calcul de M 0e , M 01 et M 02 doivent etre positifs s’ils provoquent des tractions sur le 
meme cote. (M 02 est pris positif, et M 01 negatif dans le cas contraire) 

Une colonne non elancee peut etre calculee en ignorant les effets du second ordre et, des 
lors, le moment de calcul ultime, M Ed = M 02 . 

Dans le cas d’une colonne elancee, le moment du second ordre doit etre pris en compte dans 
le calcul. Le moment de calcul qui servira au dimensionnement de la colonne sera alors la 
somme du moment considere si la colonne etait non-elancee et du moment du second ordre 
(voir Figure 5.4 ). 

Le calcul de l’excentricite, e 2 , n’est pas simple et peut necessiter une certaine iteration pour 
determiner la fleche e 2 a peu pres a mi-hauteur. Des indications pour calculer la valeur de 
l’excentricite du second ordre e 2 sont donnees a la Figure 5.3 (cette procedure peut mener a 
un calcul iteratif).Cette methode n’est applicable que pour les sections droites constantes et 
symetriques (y compris le ferraillage comme mentionne en 5.8.8.3(1) de l’Eurocode 2). 

Dans tous les cas, le moment de calcul M ed utilise pour dimensionner la section de la 
colonne ne peut pas etre inferieur a N ed max {h/30, 20mm} (voir 6.1(4) de la 
NBN EN 1992-1-1) 
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Figure 5.2 Organigramme pour le calcul des colonnes contreventees 
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Figure 5.3 Organigramme pour les colonnes elancees de section droite constante et symetrique 
(methode basee sur la courbure nominale) 



5.8 Longueur efficace 

La Figure 5.5 donne des indications sur la longueur efficace (de flambement) pour des 
colonnes contreventees. Toutefois, pour la plupart des structures reelles, la Figure 5.5f est 
d’application. L’Eurocode 2 donne une expression (voir 5.8.3.2(3) de la NBN EN 1992-1-1) 
pour determiner la longueur efficace dans cette situation. 
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Figure 5.4 Moments flechissants de calcul 



Figure 5.5 Longueurs efficaces pour des colonnes isolees 



Dans cette expression, il convient de calculer les souplesses relatives aux extremites, k x et 
k 2 . L’Expression pour k donnee dans l’Eurocode implique le calcul de la rigidite en rotation 
des elements s’opposant a la deformation, en tenant compte d’une fissuration possible, ce 
qui en pratique requiert l’usage d’un logiciel d’analyse de portiques. Le Background Paper 
to the UK National annex8, le PD 6687 fournit une simplification basee sur la raideur des 
poutres connectees aux extremites de la colonne. Cette raideur relative, k, peut etre calculee 
comme suit (pour autant que la rigidite des colonnes adjacentes ne varie pas de plus de 15% 
de la raideur la plus elevee : 


k = 


LL 

i. 


4 


>0,1 


I c , I b sont les inerties des sections non fissurees des colonnes et des poutres. 

4 , 4 sont les longueurs de la colonnes et des poutres 

k = 0 est la limite theorique correspondant a l’encastrement parfait et k = 00 est la limite 
correspondant a un appui parfaitement libre. L’encastrement parfait etant rare dans la 
pratique, on recommande une valeur minimale de 0,1 pour k x et k 2 . 
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Apres avoir calcule k\ et k 2 , le coefficient de longueur efficace, F, peut etre etabli a partir 
du Tableau 5.4 . La longueur efficace (de flambement) est alors / 0 = FI. 

Ce coefficient F est base sur l’expression (5.15), reprise ci-dessous, de la NBN EN 1992-1- 
1. Elle peut tres facilement etre integree dans un logiciel de calcul. 


l o =- 


1 +- 


fcl 


0,45 + k Y 


V, k 2 ] 

. \ _|- 

J ( 0, 45 + k 2 y 


Tableau 5.4 Coefficient de longueur efficace, F, pour les colonnes contreventees 


k 2 

ki 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,70 1,00 2,00 5,00 9,00 

articules 

0,10 

0,59 0,62 0,64 0,66 0,67 0,69 0,71 0,73 0,75 0,76 

0,77 

0,20 

0,62 0,65 0,68 0,69 0,71 0,73 0,74 0,77 0,79 0,80 

0,81 

0,30 

0,64 0,68 0,70 0,72 0,73 0,75 0,77 0,80 0,82 0,83 

0,84 

0,40 

0,66 0,69 0,72 0,74 0,75 0,77 0,79 0,82 0,84 0,85 

0,86 

0,50 

0,67 0,71 0,73 0,75 0,76 0,78 0,80 0,83 0,86 0,86 

0,87 

0,70 

0,69 0,73 0,75 0,77 0,78 0,80 0,82 0,85 0,88 0,89 

0,90 

1,00 

0,71 0,74 0,77 0,79 0,80 0,82 0,84 0,88 0,90 0,91 

0,92 

2,00 

0,73 0,77 0,80 0,82 0,83 0,85 0,88 0,91 0,93 0,94 

0,95 

5,00 

0,75 0,79 0,82 0,84 0,86 0,88 0,90 0,93 0,96 0,97 

0,98 

articules 

0,77 0,81 0,84 0,86 0,87 0,90 0,92 0,95 0,98 0,99 

1,00 


Figure 5.7 Diagramme du bloc de contraintes pour les colonnes 



5.9 Elancement 


L’Eurocode 2 specifie que les effets du second ordre peuvent etre ignores s’ils represented 
moins de 10 % des effets du premier ordre. Alternativement, si l’elancement k est inferieur 
a la limite d’elancement kn m , on peut considerer que cette condition est verifiee et done 
ignorer les effets du second ordre (dans ce cas la colonne sera considere comme non- 
elancee); les effets du second ordre peuvent etre ignores. 

L’elancement k = l 0 H ou i = rayon de giration 

La limite d’elancement vaut 


_ 20 ABC ^ 15AC 

Aim — ~F~ — I — 

Vft \n 

ou 

A = --- (si cp Q f n’est pas connu, on peut prendre A = 0,7) 

(1+ 0,2 <p e{ ) 

B = Vl + 2co (si co, ratio mecanique d’armatures, n’est pas connu, on peut prendre B = 

U) 

C= 1,7 - r m (si r m n’est pas connu, on peut prendre C = 0,7 - voir ci-dessous) 
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n ~ ^Ed/ iAc fed) 

r m = M(),/M()2 

M ou Mq 2 sont les moments d’extremite du premier ordre, | M 02 \ > \ M ox \ 

Si les moments d’extremite M 01 et M 02 provoquent des tractions sur le meme cote, r m doit 
etre pris comme positif (C < 1,7) sinon negatif (C>1,7). 

Parmi les trois coefficients A, B et C, C aura le plus gros impact sur 2 lim . Une evaluation 
initiale de est des lors possible en utilisant les valeurs par defaut pour A et B et la 
Figure 5.6 pour determiner la valeur de C . II convient d’etre prudent en determinant C. Pour 
les elements non contreventes, C doit toujours etre pris egal a 0,7. 

Figure 5.6 Calcul du facteur C 



5.10 Resistance de calcul des colonnes 

Le calcul de la resistance des sections soumises a la flexion composee necessite un calcul 
iteratif. Les principes d’un tel calcul sont decrits a la section 6.1 de la NBN EN-1992-1-1. 
Les diagrammes contraintes deformations des materiaux a utiliser sont decrits a la section 
3.1.7 pour le beton et 3.2.7 pour les armatures. 

En pratique, on utilisera generalement un logiciel informatique pour realiser ces calculs. 

Dans le cas de sections rectangulaires ou circulaires armees symetriquement, on peut 
utiliser les diagrammes d’interaction des Figures 5.9 a 5.16 . 

Pour des raisons pratiques, le bloc rectangulaire de contraintes utilise pour le calcul des 
poutres peut egalement etre utilise pour le calcul des colonnes (voir Figure 5.7 ). 

La deformation relative maximale en compression du beton des classes jusque et y compris 
C50/60, lorsque toute la section est en compression pure, est de 0,002 (voir Figure 5.8a ). 
Lorsque l’axe neutre tombe en dehors de la section ( Figure 5.8b ), la deformation relative 
maximale admissible est supposee varier entre 0,002 et 0,0035, et peut etre obtenue en 
tra^ant une ligne depuis le point de la deformation relative nulle, en passant par le ’point 
charniere’ de la deformation relative de 0,002 au 3/7ieme de la hauteur. Lorsque l’axe 
neutre se situe dans la hauteur de la section, la deformation relative maximale en 
compression est de 0,0035 (voir Figure 5.8c ). 


Figure 5.8 Diagramme de deformation pour colonnes 
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5.10.1 Section rectangulaire armee symetriquement 

Une section rectangulaire armee symetriquement peut etre dimensionnee au moyen des 
diagrammes d’interaction des Figures 5^9 a 5.12 . 

Ces diagrammes sont etablis en posant les hypotheses suivantes 

• Section rectangulaire de largeur b, de hauteur h, et de hauteur utile d. 

• Beton de classe inferieure ou egale a C50 ,f c k< 50 MPa ,f a j= 0,85f c k/y c - 

• Armature double symetrique de sections A sl = A s2 , de classe B,f yk = 500 MPa, 

y s = 15,f y d = 435 MPa, ^ = 0,8.0,05 = 0,04, k = (f t /f y ) k = 1,08 

Les efforts normaux v Edh et moments reduits ju Ed>h sont definis de la maniere suivante : 


N 


V Ed,d 


Ed 


bhf c 


et 


ed 


cd 


M, 

bh d f t 


cd 


Les armatures peuvent etre obtenues a partir du ratio mecanique d’armature cd 


co = 


^slfyd ^s2 


yd 


bhf, bdf 

J cd J c 


OU 


^si ^s2 oobh • 


cd 


fed 
fyd 


Les diagrammes 9, 10, 11 et 12 sont etablis respectivement pour des valeurs de d/h = 0,95, 
d/h = 0,90, d/h = 0,85 et d/h = 0,80 
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Figure 5.9 Diagramme d’interaction section rectangulaire - armature double symetrique - d/h - 0,95 


_ LT) O CM 

m S ^ 

o ^ ^ O O O 



1.6 1.8 2 
^Ed.h = NEd/(bhf cc j ) 
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Figure 5.10 Diagramme d’interaction section rectangulaire - armature double symetrique - d/h = 0,90 



^Ed.h = NEd/{bhf c d) 
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Figure 5.11 Diagramme d’interaction section rectangulaire - armature double symetrique - d/h = 0,85 
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Figure 5.12 Diagram me d’interaction section rectangulaire - armature double symetrique - d/h - 0,80 
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5.10.2 Section circulaire 

Une section circulaire peut etre dimensionnee au moyen des diagrammes d’interaction des 
Figures 5.13 a 5.16 . 

Ces diagrammes sont etablis en posant les hypotheses suivantes : 

• Section circulaire de diametre h et de hauteur utile d. 

• Beton de classe inferieure ou egale a C50 ?J 4 < 50 MPa, ^=0,85 f c k/y c - 

• Armature A s repartie sur une circonference de rayon R = d - hi 2, de classe B, 

fyk = 500 MPa, y,= 1,15,^ = 435 MPa, s ud = 0,8.0,05 = 0,04, k = ( f/f y )k= 1,08 


Les efforts normaux v^et moments reduits /i Ed sont defmis de la maniere suivante : 


N 


V Ed,d 


Ed 


AL 


/^Ed,d 


M 


ed 


cd 


4¥c 


cd 


OU 

A c est l’aire de la section A c = nh 2 /4 

Les armatures peuvent etre obtenues a partir du ratio mecanique d’armature cd 


Afyd 

^cfcd 


OU 


A = Co A ■ 


fed 


yd 


Les diagrammes 13, 14, 15 et 16 sont etablis respectivement pour des valeurs de d/h = 0, 90, 
d/h = 0,85, d/h = 0, 80 et d/h = 0,75 
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Figure 5.13 Diagramme d’interaction section circulaire - d/h = 0,90 
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HEd = MEdl(A c hf cc i ) 
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Figure 5.14 Diagramme d’interaction section circulaire - d/h - 0,85 
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Figure 5.15 Diagramme d’interaction section circulaire - d/h - 0,80 
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Figure 5.16 Diagramme d’interaction section circulaire - d/h - 0,75 
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5.11 Fluage 

Selon les hypotheses utilisees dans le calcul, il peut etre necessaire de determiner le 
coefficient de fluage effectif <^ e f(voir 3.1.4 et 5.8.4 de la NBN EN 1992-1-1). L’Eurocode 
(Figure 3.1 de la NBN EN 1992-1-1) presente un monogramme necessitant la connaissance 
de la classe de resistance du ciment. Toutefois, en phase de calcul, cette classe n’est pas 
toujours connue. En regie generate, il convient de supposer la classe R. Lorsque le laitier 
depasse 35 % de la combinaison de ciment ou lorsque les cendres volantes depassent 20 % 
de la composition de ciment, la classe N peut etre supposee. Lorsque le laitier depasse 65 % 
ou lorsque la proportion de cendres volantes depasse 35 %, la classe S peut etre supposee. 

5.12 Flexion deviee 

Les effets de la flexion deviee peuvent etre verifies a l’aide de l’Expression (5.39), 
developpee pour la premiere fois par Breslaer.(Art. 5.8.9(4)) 


f 

V 


M, 


Edz 


M, 


Rdz J 


+ 




Edy 


M 

V iVi Rdy 


< 1,0 


ou: 

M Edz , y = Moments de calcul dans la direction respective z ou y, incluant les effets du 
second ordre dans une colonne elancee 

M R dz, y = Moment de resistance dans la direction respective z ou y, 

a =2 pour les sections circulaires et elliptiques. Les valeurs de l’exposant a, pour les 
sections rectangulaires, sont donnees au Tableau 5.5 . 

V R d = A.cfcd~^~ v4s/yd 

Tableau 5.5 Valeur de a pour les sections rectangulaires 


AWA/rc 0,1 0,7 

1,0 

a 1,0 1,5 

2,0 

Note 


L’interpolation lineaire peut etre utilisee. 



5.13 Colonnes non contreventees 

Le calcul des colonnes non contreventees requiere generalement une analyse complete de la 
structure au second ordre.L’Eurocode 2 ne fait aucun commentaire quant au calcul des 
portiques servant de contreventement. Il donne toutefois des indications sur la longueur 
efficace d’un element non contrevente dans l’Expression (5.16). La valeur C de 0,7 doit 
toujours etre utilisee dans l’Expression (5.13N). Les moments de calcul doivent etre evalues 
en tenant compte des effets du second ordre. 

Le present document ne couvre pas le cas des colonnes non contreventees. 

La methode tabulee pour le calcul de la resistance au feu (Partie 1-2) peut etre utilisee pour 
les colonnes non contreventees moyennant les conditions precisees dans l’ANB. 

5.14 Voiles 

Lorsque la longueur de section d’un element vertical est superieure a quatre fois son 
epaisseur, on considere qu’il s’agit d’un voile. Le calcul des voiles ne differe pas 
significativement de celui des colonnes, exception faite de ce qui suit: 

■ Exigences relatives a la resistance au feu (voir Tableau 5.3 ). 

■ La flexion sera critique autour de l’axe faible. 
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■ Differentes regies particulieres existent pour l’espacement et la quantite des armatures 
(voir ci-dessous). 

Aucune indication specifique n’est donnee pour la flexion autour de l’axe fort pour la 
stabilite. La methode bielle-tirant peut etre utilisee (Section 6.5 de 1’Eurocode). 

Tableau 5.3 Dimensions et distances de I’axe des armatures au parement minimales des voiles en 

beton arme pour la resistance au feu 


Resistance 
au feu 
normalise 

Dimensions minimales (mm) 

Epaisseur de voile/distance de I’axe, a, des barres 
principales au parement 

Voile expose d’un seul Voile expose sur deux cotes 

cote (w fi = 0,7) (w fi = 0,7) 

REI 60 

REI 90 

REI 120 

REI 240 

130/10 a 140/10 a 

140/25 170/25 

160/35 220/35 

270/60 350/60 

Notes 

1 Le Tableau est issu de la NBN EN 1992-1-2 Tableau 5.4. 

2 Voir Note 3.4 du Tableau 5.2. 

Legende 

a En regie generale, I’enrobage est soumis aux exigences de la 

NBN EN 1992-1-1. 


5.15 Regies relatives a l’espacement et a la quantite d’armatures. 

5.15.1 Section maximale des armatures 

L’Eurocode 2 stipule que la section nominale maximale d’armatures pour les colonnes et 
voiles en dehors des zones de recouvrement est de 4 %. Cette section peut toutefois etre 
augmentee a condition de permettre une mise en place et un compactage satisfaisants du 
beton. Du beton autocompactant peut au besoin etre utilise dans des zones de forte 
concentration d’armatures. 

5.15.2 Section minimale des armatures 

Le diametre minimal recommande pour les armatures longitudinales des colonnes est de 12 
mm pour les elements coules en place et 8 mm pour les elements prefabriques coules 
horizontalement. La section minimale des armatures longitudinales des colonnes est donnee 
par : 

A s , m in = 0,10 N Ed /f yd ^ 0,002A C Exp. (9.12N) a l’Art. 9.5.2(2). Le diametre des armatures 
transversales ne doit pas etre inferieur a 6 mm ou a un quart du diametre maximal des 
barres longitudinales. 

5.15.3 Exigences relatives aux espacements des armatures transversales des colonnes 

L’espacement maximal des armatures transversales (c’est-a-dire les cadres) des colonnes 
(Article 9.5.3(1)) ne doit pas etre superieur a : 

■ 15 fois le diametre minimal des barres longitudinales. 

■ la plus petite dimension de la colonne. 

■ 300 mm. 

A une distance inferieure ou egale a la dimension la plus elevee d’une colonne au-dessus ou 
au-dessous d’une poutre ou d’une dalle, il convient de multiplier ces espacements par 0,6. 
Dans les zones de recouvrement d’armatures longitudinales de diametre superieur a 14mm 
il convient egalement d’appliquer ce facteur 0,6. Un minimum de 3 barres transversales 
regulierement disposees dans la longueur de recouvrement, est necessaire. 

La distance libre entre les barres doit etre superieure a la plus grande des valeurs suivantes : 

1 x diametre de barre, la dimension du granulat+ 5 mm ou 20 mm, 
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5.15.4 Exigences particulieres relatives aux voiles 

La section minimale des armatures longitudinales est donnee par : A s min = 0,002A C . 

L’aire maximale d’armature longitudinales est donnee par : A s max = 0,04A C . 

La distance entre deux barres verticales adjacentes ne doit pas depasser la plus petite des 
valeurs parmi: trois fois l’epaisseur du voile et 400 mm. 

La section minimale des armatures horizontales des voiles est la plus grande des valeurs 
entre 25 % des armatures verticales et 0,001 A c . Une quantite d’armature minimale plus 
importante peut etre requise dans le cas ou l'on veut maitriser la fissuration due aux effets 
thermiques ou au retrait. 

II convient de limiter a 400 mm l’espacement entre deux barres horizontales adjacentes. 

Dans toute partie d’un voile ou l’aire totale de la section des armatures verticales placees 
sur les deux faces est superieure a 0,02 A c , il convient de prevoir des armatures 
transversales en forme de cadres, etriers ou epingles conformement aux exigences donnees 
pour les colonnes (voir Eurocode 2 en 9.5.3). La grande dimension citee en 9.5.3(4) (i) de 
l’Eurocode 2 n’a pas a etre prise superieure a 4 fois l’epaisseur du voile. 

Lorsque les armatures principales sont celles des lits situes le plus pres des parements du 
voile, il convient egalement de prevoir au moins 4 armatures transversales en forme de 
cadre ou d’etrier par m 2 de surface de voile. 

Il n’est pas necessaire de prevoir des armatures transversales lorsque des treillis soudes et 
des barres de diametre <16 mm sont employes avec un enrobage de beton superieur a 20. 

5.16 Symboles selectionnes 


Symbole 

Definition 

Valeur 

l/r {) 

Courbure de reference 

£ yd /(0,45 d) 

1/r 

Courbure 

KK, 1/r 0 

a 

Distance de I’axe de I’armature au parement 
pour la resistance au feu 


A 

Facteur permettant de determiner la limite 
d’elancement 

1 / (I+0,2 (p ef ) 

A c 

Aire de la section droite du beton 

bh (pour une section rectangulaire) 

A s 

Section des armatures totales des colonnes 


B 

Facteur permettant de determiner la limite 
d’elancement 


c 

Coefficient qui depend de la distribution des 
courbures 

10 (pour la section droite constante) 

C 

Facteur permettant de determiner la limite 
d’elancement 

1,7 - Am 

d 

Hauteur utile 


e 2 

Excentricite du second ordre 

(1/r)/ 0 2 /c 

e x 

Excentricite liee a des imperfections 
geometriques 


Es 

Module d’elasticite de I’acierde beton arme 

200 GPa 

/cd 

Valeur de calcul de la resistance en 
compression du beton 

CCcc fckiyc 

/ck 

Resistance caracteristique du beton mesuree 
sur cylindre 


/ 

Hauteur libre de I’element comprime entre 
liaisons d’extremite 


lo 

Longueur efficace (longueur de flambement) 
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K r 

Coefficient de correction qui depend de la 
charge axiale 



Coefficient qui tient compte du fluage 



Moments du premier ordre \M 02 \ ^ |M 0 i| 


m 2 

Moment nominal du second ordre 

A/ecI 02 

M)e 

Moment equivalent du premier ordre 

0,6 Mq2 0,4 /W 01 — 0,4 Mq2 

Affid 

Valeur de calcul du moment flechissant 


-^Eqp 

Moment flechissant du premier ordre sous la 
combinaison quasi-permanente des charges 


n 

Effort normal reduit 

A/EdWcd) 

^bal 

Valeur de n pour le moment resistant maximal 

0,4 

Tlu 

Coefficient qui tient compte des armatures 
dans la colonne 

1 +CO 

^Ed 

Valeur de calcul de I'effort normal 


r m 

Rapport des moments 

M 01 /M 02 

X 

Profondeur de I’axe neutre 

(d - z)/0,4 

z 

Bras de levier 


a cc 

Coefficient qui tient compte des effets a long 
terme sur la resistance en compression et des 
effets defavorables resultant de la fagon dont 
la charge est appliquee 

0,85 pour le calcul de la resistance en 
flexion simple ou composee des 
sections 

p 

Coefficient 

0,35 + (fck/200)-(1/150) 

%d 

Valeur de calcul de la deformation relative des 
armatures 

/yd / E s 

ym 

Coefficient partiel relatif aux proprietes des 
materiaux 

1,15 pour I’armature (y s ) 

1,5 pour le beton ( y c ) 

1 

Elancement 

Wi 

l|im 

Valeur limite d’elancement 


yWfi 

Degre d’utilisation en situation d’incendie 

A/ E d,fi/A/ Rd 

% 

facteur de reduction du niveau de chargement 
de calcul en situation d’incendie 

A/ E d,fi/A/ E d 

(pet 

Coefficient de fluage effectif 

(p{ 00, t0) /^Eqp//^Ed 

(P( oo,t0) 

Valeur finale du coefficient de fluage selon 

I’Art. 3.1.4(4) 


C/J 

Ratio mecanique d’armatures 

As /yd/(A c fed) 

N 

Valeur absolue de x 


Max. 

{x^z} 

Maximum des valeurs x ou y + z 



5.17 References 

1 NBN EN 1992-1-1, Eurocode 2 : Calcul des structures en beton. Regies generates 
et regies pour les batiments. 

3 NBN EN 1992-1-2, Eurocode 2 : Calcul des structures en beton. Regies generates - 
Calcul du comportement au feu. 

5 MOSS, R M & BROOKER, O. How to design concrete structures using Eurocode 2: 
Columns , (TCC/03/20).The Concrete Centre, 2006. 
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References complementaires pour les constructions prefabriquees 

1 NBN EN 13225 - Elements structuraux lineaires + 

NBN B 21-604 - Produits prefabriques en beton - Elements de structure lineaires - 
Complement national a la NBN EN 13225 

2 NBN EN 12794+A1 - Pieux de fondation + 

NBN B 21-613 - Produits prefabriques en beton - Pieux de fondation - Complement 
national a la NBN EN 12794+A1 

3 NBN EN 13369 - Regies communes pour les produits prefabriques en beton + 

NBN B 21 -600 - Regies communes pour les produits prefabriques en beton - 
Complement national a la NBN EN 13369 
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